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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung eines Fahrzeugs beschrieben. Es ist wenig- 
stens eine die Antriebseinheit des Fahrzeugs steuernde 
Einheit vorgesehen, die mit wenigstens einem weiteren 
Teilsystem zumindest in wenigstens eInem Betriebszu- 
stand wenigstens Werte bezugllch eines von der An- 
triebseinheit abzugebenden oder abgegebenen Moments 
austauscht. Ein Grundwert fur das abgegebene Moment 
wird ausgehend von wenigstens einer eingespritzten 
Kraftstoffmenge bestimmt und anschllelSend abhangig 
von wenigstens einer weiteren Betriebskenngrof^e korri- 
giert. Ein Grundwert fur das abzugebende Moment wird 
ausgehend von wenigstens einer Betriebskenngrdl^e kor- 
rigiert und ausgehend von dem korriglerten abzugeben- 
den Moment die einzuspritzende Kraftstoffmenge be- 
stimmt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

DieErfindung betriffi ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung eines Fahrzeugs geniaB den unabhangigen 
Paienlanspruchen. 

Heutige Fahrzeuge sind durch eine Vielzahl von eleklro- 
nischen Systemen, wie zum Beispiel elektronische Ein- 
sprilzsteuerungen und/odcr ABS-SysLcine gekennzeichnel. 
Um die zukunflig sich noch weiter erhohlen Anforderungen 
an Umweltvertraglichkeit, Verbrauch, Sicherheit und/oder 
Koiiifort der Fahrzeuge erflillen zu konnen, miissen ver- 
starkt weitere elektronische Sysieme eingefuhrt werden. Da- 
bei sind in erster Linie elektronische Motorleistungssteue- 
rungen, Fahigeschwindigkeitsregelsysteme, Antrieb- 
schlupf- bzw. Motorschlepmomentenregelsysteme (ASR/ 
MSR) und/oder elektronische Getriebesteuersysteme, aber 
auch Fahrwerksteuersysteme, Lenksysteme, inklusive elek- 
tronischer Hinterradlenkung, Abslandsregelsysteme, Navi- 
gationssysteme und/oder Verkehrsleitsysteme zu erwahnen. 

Dabei ist zu beachten, daB die oben genannten Teilsy- 
steme zumindest in einigen Teilbereichen ihrer Funktion auf 
die Antriebsleistung des Fahrzeugs cingreifen, so zum Bei- 
spiel die Getriebesteuerung wahrend des Schaltvoigangs, 
das ASR zur Schlupfregelung, ein Abstandsregelsystem zur 
Regelung des Abstands zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug, etc. Daher erhoht sich die Komplcxitat des Gesamtsy- 
stems zur Steuerung des Fahrzeugs weiter. Um jedoch eine 
zufriedenstellende Steuerung des Fahrzeugs zu erreichen, ist 
ein opLimales Zusammen wirken der Teilsysteme notwendig. 
Insbesondere ist es ein Ziel, die Querkopplung zwischen den 
einzehien Teilsystemen zu verringem und dadurch eine un- 
abhangige Applikation und Beherrschung jedes Tbilsystems 
zu erreichen. 

Ein erster Schritt in diese Richtung wird in der DE- 
OS 41 11 023 vorgestellt. Dort wird ausgehend vom Fahrer- 
wunsch eine hierarchisch angeordnete Systemstruktur vor- 
geschlagen, bei der zwischen den einzelnen logischen Teil- 
systemen Schniltstellen definiert sind, iiber welche Infonna- 
tionen bezuglich einer von der nachst tieferen Hierarchie- 
ebene einzustellenden GroBe ubcnnittelt werden. Beispiels- 
weise wird zur Einstellung der Motorleistung iiber die 
Steuerung der Luftzufuhr, der Krafts toff zufuhr sowie des 
Ziindzeitpunktes dem TeilsysLein der Molorsteuerung eine 
Information bezuglich eines Momentenvorgabewertes iiber- 
mittelt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung eines Fahrzeugs mit wenigstens ei- 
nem elektronischen Teilsystem neben einem Motorsteuersy- 
stem anzugeben, bei dem eine Schnittstelle zum Motorsteu- 
ersystem und/oder vom Motorsteuersystem zum Teilsystem 
bin angegeben wird, welche von einem koordinierenden 
Teilsystem bedient oder von dem alle vorhandenen Teilsy- 
steme bedient werden konnen und die unabhangig vom Mo- 
tortyp sowie den zur Verfiigung stehenden GroBen zur Mo- 
torbeeinflussung als auch unabhangig von den mit dem Mo- 
torsteuersystem kommunizierenden Teilsystem angewendet 
werden kann. Dabei konnen die Teilsysteme als getrennte 
Steuergerate ausgebildct sein, oder es konnen alle oder ein- 
zelne Teilsysteme in einem Steuergerat integriert sein. In 
diesem Fall bilden die Teilsysteme nur funktionelie Einhei- 
ten. 

Vorteile der Erfindung 

Dadurch, daB abhangig von einem Arbeit^punkt ein 
Grundwert vorgebbar ist, daB abhangig von wenigstens ei- 
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ner weiteren BetriebskenngroBe wenigstens ein Korrektur- 
wcrt vorgebbar ist, daB ausgehend von dem Grundwert, dcin 
wenigstens einen Korrekiurwert und dem abzugebende Mo- 
ment eine einzuspritzende Kraftstoflmenge bestimmt wird 
5 oder daB ausgehend von dem Grundwert, dem wenigstens 
einen Korrekturwert und einer eingespritzien Kraftstoff- 
menge das abgegebene Moment bestimmt wird, konnen 
Querkopplungen zwischen den 'leilsystemen und der Mo- 
tors teuerung bzw. unter den Teilsystemen verringert wer- 

10 den. Femer ist eine unabhangige Applikation und Beherr- 
schung jedes Teilsystems mogUch. 

Besonders vorieilhaft ist es, wenn die Teilsysteme zur 
Durchfuhrung einer Antriebschlupfregelung, einer Motor- 
momentenregelung, einer Getriebesteuerung und/oder einer 

15 Fahrdynamikregelung dienen. Femer kann vorgesehen sein, 
daB der Fahrerwunsch ebenfalls als Momentenwunsch vor- 
geben wird. 

Die erhndungsgemaBe Voi^ehensweise stellt eine einheit- 
liche Schnittsteile zum Motorsteuersystem und/oder weite- 
20 ren Teilsystemen zur Verftigung. 

Weitere Vorteile ei^geben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen sowie aus den ab- 
hangigen Anspriichen. 

25 Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert. Es zeigen Fig. 1 
ein Blockschaltbild der Konfiguration eines modemen Steu- 

30 ersystem fiir ein Fahrzeug, Fig. 2 ein Blockschaltbild eines 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Schnittsteile, 
Fig. 3a ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Vorge- 
hensweise. Fig. 4 ein Blockschaltbild einer ersten Realisie- 
rungsform und Fig. 4 ein Blockschaltbild einer zweite Rea- 

35 lisierungsform einer Schnittsteile. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig, 1 zeigt beispielhaft als Ubersichtsblockschaltbild ein 

40 Steuersystem fur ein Fahrzeug. Dabei ist mit 10 eine Steuer- 
einheit zur Steuerung einer Brennkraftmaschine zum antrei- 
ben des Fahrzeugs dargesteUt. Femer ist eine Steucreinheit 
18 zur Steuerung eines automatischen Getriebes, eine Steu- 
creinheit 20 zur Steuerung der Bremsen sowie ggf. zur 

45 Durchfuhrung einer Antriebsschlupf- bzw. Motorschlepp- 
momentenregelung und/oder zur Fahrdynamikregelung 
bzw. zur Fahrwerkseinstellung vorgesehen. Eine Steucrein- 
heit 22 beriicksichtigt den Fahrerwunsch. Dies erfolgt bei- 
spielsweise dadurch, daB ausgehend von der Stellung des 

50 Fahrpedals ein Momentenwunsch berechnet wird. Altema- 
tiv oder erganzend kann auch vorgesehen sein, daB eine 
Fahrgeschwindigkeitsregler und/oder ein Fahrgeschwindig- 
keitsbegrenzer ein Moment vorgibt. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind diese Steuer- 

55 einheit iiber ein Leitungssystem 24, z. B. iiber den sog, 
CAN-Bus miteinander zum gegenseitigen Informationsaus- 
tausch miteinander verbunden. An das Leitungssystem 24 
sind femer iiber entsprechende Leitungen 26 bis 28 MeBein- 
richtungen 30 bis 32 angebunden, welche BetriebsgroBen 

60 von Motor, Antriebsstrang und/oder Fahrzeug erfassen. Die 
erfaBten BetriebskenngroBen stellen dabei die im allgemei- 
nen bekannten BetriebsgroBen, wie beispielsweise Motor- 
drehzahl, Motortemperatur, Batteriespannung, Raddrehzahl, 
Fahrgeschwindigkeit, Abtriebsdrehzahl, Getriebestellung, 

65 Turbinendiehzahl, etc., dar. 

Femer sind an das Leitungssystem 24 iiber Leitungen 34 
bis 36 Stelleinrichtungen 38 bis 40 zur Ausfiihrung der ver- 
schiedenen Steuerfunktionen angebunden. Dabei handelt es 
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sich beispielsweise um Kraftsioffeinspriizsysteine, elek- 
irisch slcucrbare Drosselklappcn. clcklrisch slcucrbarc Ab- 
gasriickfiihrklappen, Stelleinrichtungen eines aulomali- 
schen Getriebes wie beispielsweise Kupplungen, Sieilein- 
richtungen fiir das Fahrwerk (elektrisch sieuerbare Feder- 5 
danipfereleinente) sowie Drucksysteme zur Bremsbetati- 
gung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Steuereinheilen fuhren die ihnen 
zugeordneten Funklionen unter Erfassung der dazu notwen- 
digcn BetricbsgroBen durch und bilden Slcucnvcrtc fur die 10 
verschiedenen Stelleinrichtungen. Dabei sind Teilfunkiio- 
nen beispielsweise in Verbindung mit einer Antriebsscblupf- 
bzw. einer Motorschleppmomcnlenregelung, ciner Gctrie- 
besteuerung zur Bewaltigung des Schaltvorgangs, sowie bei 
der Fahrwerksregelung Eingriffe in die Anthebsleistung der IS 
Antriebseinheit und soniit in das Motorsteuersystem 10 not- 
wcndig. Die Kommunikation zwischen den Steuereinheilen 
18 bis 22 und dem Motorsteuersystem 10 wird durch eine 
Schnittstelle bestimmt. 

Fig, 2 zeigt die Verbindung zum Motorsteuersystem, wo- 20 
bei die beschriebene Ausgestaltung ein AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung darstellt. 

In Fig. 2 ist rechts das Motorsteuersystem 10 datgestellt, 
welches tiber das Leitungssystem 24 mit den cinzelnen 
Steuereinheiten oder Teilsystemen 18 bis 22, welche in ei- 25 
nem gestrichelt dargesteilten Steuersystem 42 zusanunenge- 
fafit sind, verbunden ist. "Ober das Leitungssystem werden 
zur Durchfiihrung der Steuerfiinktion zwischen den Steuer- 
systemen Informationen ausgetauscht. Dazu gehort unter 
anderem ein ^rgabewert, welcher ein MaB fur eine die Lei- 30 
stungsabgabc bzw. das Leistungsvcrmogen dcs Motors cha- 
rakterisierende GroBe darstellt, beispielsweise ein Getriebe- 
eingangsmoment. Dabei wird das vom Steuersystem 42 ge- 
wunschte Getriebeeingangsmoment mit MDS und das von 
der Brennkrafbnaschine bereitgestellte Getriebeeingangs- 35 
momente mit MDI bezeichnet. 

Das Motorsteuersystem umfaBt einen Eingang 100, der 
einen ersten Teil einer Mengensteuerung 110a mit einem Si- 
gnal MES beaufschlagt. Der erste Teil der Mengensteuerung 
110a beaufschlagt einen zweiten Teil der Mengensteuerung 40 
110b mit einem Signal MEI, das die eingespritzte Kraftstoff- 
mcnge kennzeichnet. Die Mengensteuerung 110b beauf- 
schlagt ein Stellelement 140 mil einem Signal US. Das Si- 
gnal MET gelangt von der Mengensteuerung 110a zu einem 
Ausgang 120. 45 

Der Eingang 100 und der Ausgang 120 sind mit dem lei- 
tungssystem 24 verbunden. Der Mengensteuerung 110a und 
110b werden zusatziich Signale verschiedener Sensoren 130 
zugeleitet. 

Das Stellelement 140 beeinfluBt die eingespritzte Kraft- 50 
stoffmenge. Hierbei bandelt es sich beispielsweise um eine 
Regelstange oder ein Verstellhebel bei herkommlichen 
Kraftstoffpumpen. Bei neueren Systemen werden Magnet- 
ventile oder Piezosteller zur Steuerung der einzuspritzenden 
Kraftstoffmenge eingesetzt. 55 

Der Eingang 100 bestimmt ausgehend von dem ge- 
wunschten Getriebeeingangsmoment MDS ein Signal MES, 
das der einzuspritzenden Kraftstoffmenge entspricht, um 
das gewiinschte Getriebeeingangsmoment bereitzustellen. 
Der erste Ibil der Mengensteuerung 110a berechnet die ein- 60 
zuspritzende Kraftstoffmenge MEI. Der zweite Teil der 
Mengensteuerung 110b korrigiert, das Signal MEI derart, 
dafi die Kraftstoffmenge MEI tatsachlich eingespritzt wird. 
Hierbei werden insbesondere Unzulanglichkeiten des Ein- 
spritzsystems und Eigenschaften des Kraftstoffs, wie Visko 6S 
sitat und/oder Dichte, beriicksichtigt. Die Einheit 110b be- 
rechnet ausgehend von weiteren Sensoren 130 ein Mengen- 
signal US, mit dem das Stellelement 140 beaufschlagt wird. 
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um eine entsprechende Kraftstoffmenge zuzumessen. Das 
Signal MEI bcziiglich der einzuspritzenden KraflstolT- 
nienge, die der laLsachlich eingespriizien Kraftstoffmenge 
entspricht, gelangt zu dem Ausgang 120 und wird dort in ein 
Signal MDI, das dem bereitgestellten Getriebeeingangsmo- 
ment entspricht, umgerechnel. 

Die Darstellung der verschiedenen Steuerungen isi nur 
beispielhaft gewahll. Es kann auch vorgesehen sein, daB alle 
oder mehrere der Steuerungen 18 bis 22 mil der Steuerein- 
hcii 10 cine bauliche Einheit bilden. Wesenilich ist, daB die 
Sysleme Information untereinander austauschen. Dabei 
kann dieser Austausch iiber eine exteme Leitung, eine in- 
terne Leilung in der Sleucrcinheit und/oder eine sonstige 
Schnittstelle, beispielsweise zwischen einzelnen Program- 
men, erfolgen. 

Verschiedene Elemente des Motorsleuersystems 10 sind 
in Fig. 3a detaiilierter dargestelll. Bereits in Fig. 2 beschrie- 
bene Elemente und Signale sind mit entsprechenden Be- 
zugszeichen bezeichnet. 

Der erste Teil der Mengensteuerung 110a wird mit dem 
Ausgangssignal eines Sensors 130a beaufschlagt, der ein Si- 
gnal N liefert, daB der Drehzahl der Brennkraflmaschine 
entspricht. Ein Kraftstoffmengensignal MBS, das dem ge- 
wiinschten Getriebeeingangsmoment MDS entspricht, wird 
liber die Leitung 24 dem Eingang 100 von einer der (ibrigen 
Steuerungen bereitgestellt. 

Der Eingang 100 bestinunt ausgehend von dem Getriebe- 
eingangsmoment MDS das Kraftstoffmengensignal MES, 
mit dem die Mengensteuerung 110a beaufschlagt wird. 

Der zweite Teil der Mengensteuerung 110b ist detaiUier- 
ter dargestelll. Der erste Teil der Mengensteuerung 110a be- 
aufschlagt eine Pumpenkorrektur 300 und den Ausgang 120 
mit dem Signal MEI, das der einzuspritzenden Kraftstoff- 
menge entspricht. Einer Pumpenkorrektur 300 werden die 
Ausgangssignale verschiedener Sensoren 130c zugefuhrt. 
Diese erfassen beispielsweise die Temperatur, die Dichte 
und/oder die \^skosilat des Kraftstoffes. Das Ausgangssi- 
gnal US der Pumpenkorrektur 300 gelangt iiber einen Ver- 
kniipfungspunki 310 zu dem Stellelement 140. 

Femer gelangt das Ausgangssignal der Pumpenkorrektur 
300 zu einer adapliven Korrektur 315, die zusatziich die Si- 
gnale cincs Sensors 130d verarbeitel, der cin Signal bezug- 
lich der der Brennkraftmaschine zugefuhrten Luftmenge 
MLS oder dem Sauersloffanteil des Abgases liefert. 

Die Pumpenkorrektur 300 und die adaptive Korrektur 315 
bilden den zweiten Teil der Motorsteuerung 110b. 

In Fig. 4 ist eine Ausfuhrungsform des Ausgangs 120 de- 
taillierl dargestelll. Das Signal MEI, das der eingespriizien 
Kraftstoffmenge entspricht, gelangt zu einem Grundkenn- 
feld 320 und zu einem ersten Verknupfiingspunki 325. Am 
zweiten Eingang des Verknupfungspunktes 325 liegt das 
Ausgangssignal des Grundkennfeldes 320 an. Dem Gnind- 
kennfeld wird femer das Signal N des Sensors 130a zuge- 
fuhrt. 

Das Ausgangssignal des Verknupfungspunktes 325 ge- 
langt zu einem zweiten Verkniipfungspunkt 335. An dessen 
zweiten Eingang das Ausgangssignal einer ersten Korrektur 

330 anliegt. Dieser ersten Korrektur 330 werden die Aus- 
gangssignale verschiedener Signale zugefiihrt. Dies sind 
vorzugsweise ein Signal SBS eines Sensors 130e, ein Signal 
MLS eines Sensors 130f und ein Signal PLS eines Sensors 
130g. 

Der Sensor 130e liefert ein Signal SBS beziiglich des Ein- 
spritzbeginns, der Sensor 130f ein Signal beziiglich der zu- 
gefuhrten Luftmenge MLS und der Sensor 130g ein Signal, 
das den Ladedruck PLS charakterisiert. 

Das Ausgangssignal des zweiten Verknupfungspunktes 
335 gelangt zu einem ersten Eingang eines dritten Verknilp- 
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fungspunkles 345, an dessen zweiten Eingang das Aus- 
gangssignal cincr zwciicn Korrcklur 340 anliegi. Dicscr 
Korreklur 340 werden die Ausgangssignale eines Sensors 
130h, der ein Signal beziiglich der Moioriemperaiur T be- 
reitsiellt sowie das Signal N des Sensors 130a zugeleitet. 
Zur Messung der Motorlemperalur kann ein Sensor zur 
Messung der OUemperatur und/oder der Wassertemperatur 
eingesetzt werden. 

Das Ausgangssignai des driiten Verknupfungspunktes 
345 gclangt zu einem ersten Eingang eines vierten Verknup- 
fungspunktes 355 an dessen zweiten Eingang das Ausgangs- 
signai einer zweiten adaptiven Korrektur 350 anliegt. Dieser 
wird ein Signal MD eines Sensors 130k zugefiihrt, der ein 
Signal liefert, das dem tatsachlichen Moment MD ent- 
spricht. 

Das Ausgangssignai des vierten Verknupfungspunktes 
355 gelangt zu dem ersten Eingang eines funften Verknup- 
fungspunktes 365, an dessen zweiten Eingang das Aus- 
gangssignai einer vierten Korrektur 360 anliegt. Bei dem 
Ausgangssignai des Verknupfungspunktes 365 handelt es 
sich urn das Signal MDI bezuglich des bereitgestellten Ge- 
triebeeingangsmoments . 

Ausgehend von verschiedenen Sensorsignalen, wie bei- 
spieLsweise der Drehzahl und dem gewunschten Getriebe- 
eingangsmoment MDS gibt die Mengenvorgabe 110 das Si- 
gnal MES* vor, das die einzuspritzende Kraftstoffmenge an- 
gibt. Wird mit diesem Signal das Stellelement 140 beauf- 
schlagt, so wird ublicherweisc eine Kraftstoffmenge einge- 
spritzt, die von der einzuspritzenden Kraftstoffmenge MES* 
abweicht. Um diese Storeinflusse zu kompensieren, wird 
das Signal MES* entsprechend korrigiert, so daB das Signal 
MES*, der tatsachlich eingespritzten Kraftstoffmenge ent- 
spricht. 

Hierzu werden in der Pumpenkorrektur 300 die Einflusse 
der Kraftstofftemperatur insbesondere auf die Dichte und 
die \^skositat beriicksichtigt. Femer werden Eigenschaften 
des Einspritzsystems wie beispielsweise einer auftretenden 
Leckage beriicksichdgt. Diese Leckage tritt auf, wenn nicht 
die gesamte Einspritzmenge den Brennraumen zugeftihrt 
wird, sondem ein gewisser Anteil der Einspritzmenge wie- 
der in den Kraftstofftank zuriickgelangt. 

Desweileren ist die adaptive Korrektur 315 vorgesehen, 
die Exemplarstreuungen zwischen den einzelnen Exempla- 
ren von Kraftstoffzumesssystemen und Veranderungen im 
Kraftstoffzumesssystem im Laufe der Zcit korrigiert. Ein 
solches System ist beispielsweise aus der Anmeldung 
DE 195 28 696 bekannt. 

Bei dem dort beschriebenen Verfahren wird ausgehend 
von dem Sauerstoffgehalt des Abgases, die der Brennkraft- 
maschine tatsachlich zugefiihrte Kraftstoffmenge berechnet 
und ein Korrekturwert bestimmt. Mit dem Korrekturwert 
wird das Mengensignal MEI derart korrigiert, daS die einzu- 
spritzende Kraftstoffmenge MEI der tatsachlich eingespritz- 
ten Kraftstoffmenge entspricht. 

Das so korrigierte Signal MES* wird in eine GroBe US 
umgerechnet und dem Stellelement 140 zugefiihrt. In dem 
Stellelement 140 wird dieses Signal dann in Ansteuersignale 
beispielsweise fur Magnetvendle oder Piezosteller umge- 
setzt. 

Zur Realisierung einer drehmomentbasiertcn Motorrege- 
lungsstruktur ist die Berechnung des zur Erzielung eines be- 
stimmten Getriebeeingangsmoments MDS erforderlichen 
Einspritzmenge MES notwendig. Diese Berechnung erfolgt 
im Eingang 100. Femer muB bei vorgegebener Einspritz- 
menge MEI das erzielte Istgetriebeeingangsmoment MDI 
besummt werden. Diese Berechnung erfolgt im Ausgang 
120. Dieses Signal ist fiir die Ruckmeldung von Istwerten 
bezuglich des Getriebeeingangsmoments erforderUch. Dies 



ist insbesondere bei der Begrenzung und der Regelung des 
Drchinoiiicnts nolig. 

Die Umrechnung zwischen den beiden GroBen erfolgt 
aufgrund des fahr- und beiriebszusiandsabhangigen Wir- 
5 kungsgrades des Dieselmotors unter Beriicksichligung der 
verschiedenen EinfluBfaktoren sowie der Bestimmung des 
Drehniomentbedarfs verschiedener Nebenaggregaie in Ab- 
hangigkeit von Fahr- und Betriebszustand der Brennkraft- 
maschine. 

10 In erster Nahcrung kann das voin Motor bereilgestellte 
Getriebeeingangsmoment MDI mittels eines Kennfeldes 
ausgehend von der eingespritzten Kraftstoffmenge MEI be- 
stimmt werden. Bei der Verwendung eines Kennfeldes gibt 
sich nur ein sehr ungenauer Wert, der fur eine genaue Steue- 

15 rung und/oder Regelung nicht ausreicht. 

ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen, daB die pbysikali- 
schen Vorgange im Motor modelliert und die wirkungsgra- 
drelevanten Einflusse auf die Umsetzung des Kraftstoffes in 
das Drehmoment beriicksichtigt und mit gesonderten Mo- 

20 dellen fiir die drehmomentabgreifende Nebenaggregate in 
zustandsabhangigen Momentenbedarf bestimmt wird. 

In Fig* 4 ist eine Realisierung des Ausgangs 120 darge- 
steUt. Bei der in Fig, 4 dargestellten Losung wird das Ge- 
samtsystem Dieselmotor in pbysikalische Teileffekte, dies 

25 sind beispielsweise Einflusse der Thermodynamik, der Rei- 
bung und/oder von Nebenaggregaten, zerlegt. Um den Ein- 
fluB von wirkungsgradrelevanten GroBen, wie beispiels- 
weise Spritzbeginn, AbgasriickfUhrrate, Frischluftmasse, 
Ladedruck und weiteren GroBen, zu eliminieien, wird der 

30 thermodynamische Teileffekt bezogen auf das Wirkungs- 
gradopdmum bewertet. 

Das Grundkennfeld 320 beinhaltet den Zusammenhang 
zwischen der Einspritzmenge MEI und dem erzielten Mo- 
torausgangsmoment bei wirkungsgradoptimalen Randbe- 

35 dingungen. Altemativ kann auch vorgesehen sein, daB das 
Grundkennfeld den Zusanunenhang bei emissionsopdmalen 
Randbedingungen beinhaltet. Dieser so ermittelte Wert wird 
korrigiert, um auBere Bedingungen zu beriicksichtigen. Sol- 
che auBere Bedingungen sind beispielsweise, die Tempera- 

40 tur der Bnennraumwand, die Umgebungslufttemperatur, der 
Umgebungsluftdruck oder weitere GroBen. Die Temperatur 
der Brennraumwand wird vorzugsweise mittels eines Mo- 
dells ausgehend von der Kiihlwassertemperatur bestimmt. 
Dies bedeutet, daB der Grundwert bei Vorliegen von 

45 Nonnwerten der BetriebskenngroBen gilt und die Nonn- 
werte bei einem optimierten Betrieb vorliegen. Die Kennfel- 
der werden bei Vorliegen der Normwerte der Betriebszu- 
stande ermittelt. Die Korrektur erfolgt abhangig von der Ab- 
wcichung der BetriebsgroBen von den Normwerten. 

50 Dies bedeutet in dem Kenngeld ist abhangig vom Arbeits- 
punkt der Brennkraftmaschine ein Wert zur Berechnung des 
Moments ausgehend von der Kraftstoffmenge MEI abge- 
legt, der fiir optimale Randbedingungen, das heiBt Betriebs- 
zustande und/oder Umweltbedingungen gilt. Die Werte kon- 

55 nen dabei als optimal im Blick auf den Wirkungsgrad, die 
Emissionen oder andere GroBen gewahlt sein. Der Arbeits- 
punkt der Brennkraftmaschine wird vorzugsweise durch 
zwei Werte definiert. Dies sind die Drehzahl und eine 
GroBe, die die Kraftstoffmenge und/oder das Moment cha- 

60 rakterisiert. Dies sind insbesondere die GroBen die einzu- 
spritzende und/oder eingespritzte Kraftstoffmenge, die 
Drehzahl, das abzugebende und/oder abgegebene Moment 
sowie die geforderte Leistung. 

Femer erfolgen Korrekturen zur BerQcksichtigung der 

65 Abweichung des Betriebszustandes vom optimalen Wir- 
kungsgrad. Solche Abweichungen von den wiiicungsgrad- 
optimalen Wertcn der EinfluBgrbBcn sind erforderlich, um 
bestimmte Anforderung, beispielsweise mit Blick auf die 
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Emissionen, einzuhalten. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
die folgcndcn GroBcn cinzcin odcr in Koiiibination bcriick- 
sichtigi werden. Die zu beriicksichtigen GroBen sind: der 
Einspriizbeginn, der Einspriizverlauf, die Abgasriickfuhr- 
rale, der Ladedruck, die Frischluf tmenge sowie weitere Gro- 5 
Ben. 

Tn der ersien Korrekiur 330 sind ersie Korrekiurwerte Kl 
abgelegt, die die Abweichung zwischen dem aktuelien Be- 
triebszusiand der Brennkraftmaschine und dem Betriebszu- 
stand inil opliiriaien Wirkungsgrad bcrucksichligen. Hierzu 10 
werden verschiedene GroBen, wie beispielsweise der Spritz- 
beginn, die Abgasruckfuhrung, der Ladedruck oder weitere 
GroBen ausgewertct, Der von der ersien Korrekiur 330 ge- 
bildete erste Korrekturwen Kl gibi die Abweichung des 
Moments an, die auf der Abweichung des aktuelien Be- 15 
Iriebszustandes vom optimalen Belriebszustand beruhen. 
Bei dem ersten Korrckturwert handell es sich vorzugsweise 
um einen multiplikativen Faktor, mil dem das Ausgangssi- 
gnal des Grundkennfeldes 320 bewertet wird. 

Die Blocke 320 und 330 beschreiben die Umrechnung 20 
von Kraftstoffmenge in Moment. Die physikalischen Teilef- 
fekte werden dabei getrennl beriicksichtigt. Eine wesentli- 
che GroBe hierbei ist die Lage des Verbrennungsschwer- 
punklcs in Bezug auf den oberen Totpunkl. Vorteilhaft ist es 
deshalb, wenn alle GroBen die den Verbrennungsschwer- 25 
punkt beeinflussen beriicksichtigt werden. Besonders vor- 
teilhaft ist es, wenn der Block ein Signal verarbeitel, das den 
Vcrbrcnnungsschwerpunkt charakterisiert. 

Die zweite Korrektur 340 beriicksichtigt auftretende 
Schleppverlust Diese werden beispielsweise durch mecha- 30 
nische Reibung und/oder Ladungswechselverluste verur- 
sacht. Ausgehend von einem Temperaturwert, insbesondere 
der Oltemperatur, die mittels des Sensors 130h gemessen 
wird, bestimmt die zweite Korrektur 340 einen Korrektur- 
wert K2 der diese Verluste beriicksichtigt. Bei dem Korrek- 35 
lurwert K2 handell es sich vorzugsweise um einen additiven 
Wert. 

Die dritte Korrektur 350 beriicksichtigt zusatzliche Mo- 
torlasten die durch Neben aggregate verursacht werden. Der 
- Basisbedarf an Moment, der beispielsweise durch den Gene- 40 
rator ohne spezielle Verbraucher wie heizbare Heckscheibe 
und licht verursacht wird, werden im Grundkcnnfeid 320 
Oder in der Korrektur 340 beriicksichtigt. Solche Nebenla- 
sten sind insbesondere der Klimakompressor, verschiede 
Pumpen fur Ol, Kuhlwasser, Kraftstoff, Servopump)e. 45 

Der Momentenbedarf des Klimakompressors wird vor- 
zugsweise abhangig vom Kompressordruck und/oder einem 
Signal, das anzeigt, ob der Klimakompressor betrieben wird 
oder ausgeschallet ist, vorgegeben. Der Momentenbedarf 
des Generators wird vorzugsweise abhangig von der elektri- 50 
schen Last vorgegeben. Im Momentenbedarf der Servo- 
pumpe wird vorzugsweise abhangig von einer Lenkaktivitat 
und/oder vom Lenkwinkel vorgegeben. 

Ausgehend von diesen GroBen wird vorzugsweise ein ad- 
diliver Korrekturwert K3 gebildel. 55 

Desweiteren erfolgl in Block 360 eine adaptive Korrektur 
des berechneten Moments. Zur Anpassung an Exemplar- 
streuungen und Veranderungen im System, aufgrund Ver- 
dichtung und Reibung erfolgl in der adaptiven Korrektur 
360 eine adaptive Korrektur gemaB dem oben beschriebe- 60 
nen Verfahren in Abhangigkeit von einem gemessenen Wert 
des Getriebeeingangsmoments MD. Hierzu wird das be- 
rechneie Moment mil einem gemessenen Moment vergli- 
chen. Die Momente werden entsprechend, wie in Block 315 
die Kraflstoffmengenwerte, verarbeitel und ausgehend von 65 
der Abweichung zwi schen den gemessenen Werten und den 
berechneten Werten Korrekiurwerte ermiliclL 

In den Verkniipfungspunkten 335 erfolgl vorzugsweise 
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eine mulliplikative Verkniipfiing und in den Verfoindungs- 
punktcn 345 und 365 erfolgl vorzugsweise cine additive 
Verknupfung. 

In Fig. 4 ist die Vorgehensweise am Bei spiel des Aus- 
gangs 120 erlautert. Es ist die Umrechnung von Einspritz- 
menge in Moment dai;gestelll. Ini Eingang 100 wird ausge- 
hend von dem gewUnschten Getriebeei ngangs moment MDS 
die gewunschte einzuspritzende Kraftsloflfmenge MES be- 
stimmt. Dies erfolgl mil einer inverlierten Vorgehensweise. 

Der Eingang 100 besilzt die sclben Elcmcnte, wie der 
Ausgang 120, dabei ist vorgesehen, daB die Verkniipfungen 
325 bis 365 inverliert werden. In den Vericniipfungspunkten, 
in denen Korrekiurwerte hinzuaddierl werden, werde diese 
subtrahien und umgekehn, und in Verkniipfungspunkten in 
denen eine Mulliplikation erfolgt wird auf eine Division 
iibergegangen. 

Besonders vorteilhaft bei der erfindungsgemaBen Vorge- 
hensweise ist es, daB sowohl das Grundkennfeld als auch die 
Korrekluren 330, 340, 350 und 360 sowohl fiir die Berech- 
nung des Moments ausgehend von der einzusprilzenden 
KrafLstoffmenge als auch zur Berechnung der gewiinschten 
Kraflstoifmenge aufgrund des gewunschten Moments ver- 
wendet werden konnen. 

In Fig. 5 isi eine weitere Ausflihrungsform dargestellt, be- 
reits in vorherigen Figuren beschriebene Elemente sind mit 
entsprechenden Bezugszeichen bezeichnei. 

Einem Grundkennfeld 400, das in etwa dem Grundkenn- 
feld 320 bei Fig, 4 enlsprichl, werden die entsprechenden 
Signale zugeleitel. Das Grundkennfeld 400 beaufschlagt ei- 
nen ersien Verkniipfungspunkt 415 mil einem Signal, am 
zweilen Eingang des ersien Verkniipfungspunktes 415 hegl 
das Ausgangssignal einer ersten Korrektur 410 an, der als 
EingangsgroBe ein Signal beziiglich der Kuhlwassertempe- 
ratur TW eines entsprechenden Sensors zugeleitel wird. 

Das Ausgangssignal des ersten Verkniipfungspunktes 415 
gelangl zu einem zweilen Verkniipfungspunkt 425 an dess^ 
zweilen Eingang das Ausgangssignal einer zweiten Korrek- 
tur 420 anliegt. Der zweiten Korrektur 420 wird ein Signal 
beziiglich der Oltemperatur, daB von einem entsprechenden 
Sensor erfaBt wird, zugeleitet 

Das Ausgangssignal des zweiten Verkniipfungspunktes 
gelangl zu einem drilten Verkniipfungspunkt 435 an dessen 
zweiten Eingang das Ausgangssignal einer dritten Korrektur 
430 anliegt. Die dritte Korrektur verarbeitel ein Dnicksi- 
gnal, daB dem Umgebungsdruck enlsprichl. 

Das Ausgangssignal des dritten Verkniipfungspunkls 435 
gelangt zu einem vierlen Verkniipfungspunkt 445 an dessen 
zweiten Eingang das Ausgangssignal einer vierten Korrek- 
tur 440 anliegt, die ein Signal TL beziiglich der Ladeluft- 
lemperatur verarbeitel. 

Das Ausgangssignal des vierten Verkniipfungspunktes 
gelangl zu einem fiinften Verkniipfungspunkt an dessen 
zweiten Eingang das Ausgangssignal der adaptiven Korrek- 
tur 350 anliegt. Dies enlsprichl der adaptiven Korrektur der 
Ausfuhrungsform gemaB Fig, 4. Das Ausgangssignal des 
fiinften Verkniipfungspunkt 455 gelangt zu dem Verkniip- 
fungspunkt 365, an dessen zweiten Eingang das Ausgangs- 
signal einer Korrektur Nebenaggregate 360 entsprechend 
wie in Fig, 4 beschrieben, anliegt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn entsprechend wie bei 
der Ausfuhrungsform gemaB Fig, 4 eine weitere Korrektur 
vorgesehen ist, die entsprechend der zweilen Korrektur 340 
auftretende Schleppverluste beriicksichtigt. 

Das Grundkennfeld 400 beinhallet das mit einer bestimm- 
len Einsprilzmenge erzielle Moment im gesamlen Arbeits- 
bereich der betriebswarmen Brennkraftmaschine bei festge- 
leglen Umgebungsbedingungen unler Berucksichligung al- 
ler EinfluBgroBen. Besondere Betriebszustande, wie bei- 
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spielsweise eine kalte Brennkraflmaschine oder ein Warm- 
slart sowie Uingcbungsbcdingungcn wic beispielswcisc 
T.uftdruck und die Lufitemperaiur werden durch die ver- 
schiedenen Korrekturen berucksichiigi. Das Grundkennfeld 
gehl von vorgegebenen Priifstandsbedingungen aus. Auf 5 
dem Prufsland werden zur Erniitdung des Grundkennfeldes 
ein be triebs warmer Motor, der idealerweise mil definierter 
01- und Wasseriemperatur betrieben wird, verwendei. Dies 
bedeutet, das Kennfeld 400 liefert einen Wert fur das Mo- 
ment bei cincm definienen Arbeilspunkt der Brennkraftina- lO 
schine. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Grundkennfeld 400 
cnLsprechend wie das Kennfeld 320 ausgehend vom Ar- 
beiLspunkt der Brennkraflmaschine einen Wert zur Berech- 
nung des Moments ausgehend von der Kraftstoffmenge 15 
MEI vorgibt. Das heiBt, dafi eine entsprechende Struktur, 
wie in Fig. 4 voigesehen ist. 

Zur Anpassung an abweichende Bedingungen sind die 
Korrekturen 410 bis 440 vorgesehen, die im wesentlichen 
Korrekturkennlinien beinhalten. Diese geben Korrekturwert 20 
vor, die die Abweichung der entsprechenden Betriebskenn- 
groBe vom Nominalwert, bei dem das Kennfeld ermittelt 
wurde, beriicksichtigen. 

Die wesentlichen BetriebskenngroBen sind die Oltempe- 
ratur, die Reibungsverluste beeinfluBt, die Wassertempera- 25 
tur, die als Ersatzwert fur Brennraumwandtemperatur dient, 
und die die thermischen Verluste beinhaltet. Neben den dar- 
gestelltcn GroBen konnen noch wcitere GroBen mil entspre- 
chenden Korrekturen vorgesehen sein. 

Auch diese Struktur kann entsprechend der Struktur ge- 30 
maB Fig. 4 invertiert werden. Das bedeutet ausgehend von 
dem Moment kann auch die einzuspritzende Kraftstoff- 
menge bestintmit werden. 

In Fig, 3b ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung dargestellt. Bereits in Fig, 3a beschriebene Ele- 35 
mente sind mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. 
Die Ausgestaltung gemaB Fig. 3b unterscheidet sich von der 
Ausgestaltung gemaB Fig. 3a im wesentlichen darin, daB ein 
Wirkungsgradberechnung 390 einen aktuellen Umrech- 
nungswirkungsgrad W besdmmt. Unter Verwendung dieser 40 
GroBe W berechnet der Ausgang 120 ausgehend von der 
Kraftstoffmenge MEI das Moment MDI und der Eingang 
100 berechnet ausgehend von dem Moment MDS die Kraft- 
stoffmenge MES. 

GemaB den dargestellten Ausfuhrungsfonnen wird ab- 45 
hangig von dem Arbeilspunkt ein Grundwert fur die einzu- 
spritzende Kraftstoffmenge vorgegeben, der mit wenigstens 
einen Korrekturwert korrigierl wird. Femer wird abhangig 
von dem Arbeilspunkt ein Grundwert fur das abgegebene 
Moment vorgegeben, der mit wenigstens einen Korrektur- 50 
wert korrigiert wird. 

Die Wirkungsgradberechnung 390 ist vorzugsweise wie 
in Fig. 4 oder Fig, 5 dargestellt ausgebildet. Ausgehend von 
den dort angegebenen GroBen, wie insbesondere der Kraft- 
stoffmenge MEI, der Drehzahl N der Brennkraftmaschine 55 
und/oder weiterer BetriebskenngroBen wird, wie in Fig. 4 
und/oder Fig. 5 beschrieben, entsprechend der Umrech- 
nungswirkungsgrad W berechnet. Dies bedeutet in den 
Kennfeldem 400 bzw. 320 ist ein Umrechnungswirkungs- 
grad abgespeichert, der nachfolgend entsprechend, wie in 60 
den Fig. 4 und/oder 5 dargestellt, korrigiert wird. 

Dies bedeutet, daB abhangig von dem Arbeitspunkt ein 
Grundwert ftir einen Umrechnungswirkungsgrad bestinunt 
wird, der mit wenigstens einen Korrekturwert korrigiert 
wird. 65 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wild der 
Umrechnungswirkungsgrad W ausgehend von einer GroBe, 
die den Verbrennungsschwerpunkt charakterisiert voigeben. 
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Dies erfolgi vorzugsweise mittels eines Kennfeldes, in dem 
die GroBc W abhangig von dem Vcrbrennungsschwcrpunkl 
abgelegi isr. 

Der Verbrennungsschwerpunkt wird vorzugsweise ausge- 
hend von den in den Fig. 4 und/oder 5 angegebenen GroBen 
berechnet. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Verbren- 
nungschwerpunkt mittels eines Sensors erfaBr wird. So kann 
vorgesehen sein, daB ausgehend von einem Signal, das den 
Verlauf des Drucks im Brennraum wahrend einer Verbren- 
nung charakterisiert, das Signal, das den Verbrennungs- 
schwerpunkt charakterisiert, bestimmt wird. 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeugs, mit we- 
nigstens einer die Antriebseinheit des Fahrzeugs steu- 
emden Einheit, die mit wenigsten einem weiteren Teil- 
system zumindestens in wenigsten einem Betriebszu- 
stand wenigstens Werte bezuglich eines von der An- 
triebseinheit abzugebenden oder abgegebenes Mo- 
ments austauscht, daB abhangig von einem Arbeits- 
punkt ein Grundwert vorgebbar ist, daB abhangig von 
wenigstens einer weiteren BetriebskenngroBe wenig- 
stens ein Korrekturwert voigebbar ist, daB ausgehend 
von dem Grundwert, dem wenigstens einen Korrektur- 
wert und dem abzugebende Moment eine einzusprit- 
zende KraiEtstoffmenge bestimmt wird oder daB ausge- 
hend von dem Grundwert, dem wenigstens einen Kor- 
rekturwert und einer eingespritzten Kraftstoffmenge 
das abgegebene Moment bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB abh^gig von dem Arbeitspunkt ein Grund- 
wert fiir die einzuspritzende Kraftstoffmenge vorgeb- 
bar ist, der mit dem wenigstens einen Korrekturwert 
korrigiert wird, oder daB abhangig von dem Arbeils- 
punkt ein Grundwert fiir das abgegebene Moment vor- 
gebbar ist, das mit dem wenigstens einen Korrektur- 
wert korrigiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB abhangig von dem Arbeitspunkt ein Grund- 
wert fur einen Umrechnungswirkungsgrad bestimmt 
wird, der mit dem wenigstens einen Korrekturwert kor- 
rigiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilsysteme zur 
Durchfuhrung einer Antriebsschlupfregelung, einer 
Motormomentenregelung, einer Getriebesteuerung 
und/oder einer Fahrdynamikregelung darstellen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitspunkt 
durch die Drehzahl und ein Signal definiert wird, das 
die einzuspritzende Kraftstoffmenge und/oder das Mo- 
ment charakterisiert. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundwm bei 
vorliegen von Normwerten der BetriebskenngroBen 
gilt. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Normwerte bei einem 
optimierten Betrieb vorliegen. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektur abhangig 
von der Abweichung der BetriebsgroBen von den 
Normwerten erfolgt. 

9. Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs, mit we- 
nigstens einer die Antriebseinheit des Fahrzeugs steu- 
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emden Einheit. 
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